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SISTEMA AUTOMATICO PER LA CONSERVAZIONE A TEMPERATURA 
CONTROLLATA DI CAMPIONI 

A nome; Cryorobotics S.r.l. 

Con sede in: Milano - Via Borgogna,5 

DESCRIZIONE DELL' INVENZIONE 
La presente invenzione s'inquadra nel settore dei dispositivi di conservazione ed in 
particolare si riferisce ad un sistema automatico per la conservazione a temperatura 
controllata di campioni in genere e, in particolare, di campioni biologici. 
Sono noti dispositivi termostatati per la conservazione di campioni di materiale bio- 
logico a bassa temperatura consistenti in congelatori del tipo cosi detto orizzontale, 
con apertura dall'alto, e verticale con apertura frontale. 

In detti dispositivi noti i campioni sono conservati in contention, generalmente di 
piccole dimension^ disposti manualmente in cestelli o supporti movimentati ma- 
nualmente. 

Le soluzioni oggi disponibili sono esclusivamente a gestione manualmente con le se- 
guenti gravi limitazioni: 

• Errori umani nella manipolazione, 

• Errori umani nella identificazione dei campioni, 

• Esposizione degli operatori a rischi di contaminazione biologica e di ustioni nel 
caso di contatto accidental con parti a bassa temperatura. 

• Insostenibilita della lentezza dei processi manuali e dei conseguenti alti costi di 


Scopo della presente invenzione e quello di proporre un sistema per la conservazione 
a temperatura controllata di campioni, in particolare di tipo biologico, in grado di 


gestione. 


movimentare, in ingresso ed in uscita, in modo automatizzato 
eliminando le limitazione sopra menzionate. 


detti campioni 
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eliminando le limitazione sopra menzionate. 

Lo scopo della presente invenzione & ottenuto in accordo con il contenuto delle ri- 
vendicazioni. 

Le caratteristiche dell ! invenzione sono evidenziate con particolare riferimento alle al- 
5 legate tavole di disegno, in cui: 

- la figura 1 illustra una vista schematica laterale del dispositivo oggetto della pre- 
sente invenzione in cui alcune parti sono state parzialmente o totalmente asportate 
per meglio evidenziarne altre.; 

- la figura 2 illustra una sezione del sistema illustrate in figura 1 fatta con un piano 
10 orizzontale; 

- la figura 3 illustra la stessa sezione di figura 2 con il disco che ha ruotato di un 
certo angolo. 

II sistema 100 e principalmente costituito da un insieme di due camere 1 e 2 separate 
orizzontalmente da un ripiano termicamente isolante 6 e funzionalmente connesse tra 
15 loro che hanno lo scopo la prima 1, posta inferiormente, di contenere a temperatura 
controllata i campioni e la seconda 2, posta al di sopra della prima, di contenere, a 
temperatura ambiente, mezzi per la movimentazione dei campioni tra le due camere e 
dalla camera superiore verso Pesterno e viceversa. 

La camera inferiore 6 dotata di mezzi 3 che ne controllano la temperatura e che, a ti- 
20 tolo esemplificativo ma non limitativo, sono disposti su un fianco della stessa. 

Alio stesso modo la camera superiore 2 e dotata di mezzi 5 per il controllo dei siste- 
mi robotizzati di movimentazione dei campioni che, a titolo esemplificativo. ma non 
limitativo, sono disposti su un fianco della stessa. 

La camera 1 contiene una pila di dischi 9 centrati radicalmente sulPasse 8 sui quali 
25 sono disposte le locazioni 17 dei campioni 19. 



I dischi sono supportati singolarmente da una terna di appoggi periferici 22 disposti 
su tre corrispondenti montanti verticali 23 collegati tra loro meccanicamente a 120°, 
cosicche il peso di ciascun disco si scarica sui propri supporti 22 in maniera identica 
per tutti i dischi. 

5 Ogni disco d caratterizzato dal fatto di possedere un'asola radiale 14 associata ad una 
tacca di zero tale per cui Pallineamento sulla stessa assicura il conseguente allinea- 
mento delle asole dei dischi sulla medesima verticale. I dischi 9 in posizione di "0" 
hanno le asole radiali 14 sulla stessa verticale della apertura ad accesso controllato 7 
ricavata sul piano 6 di separazione tra la camera 1 e la camera 2. Tale allineamento 

10 verticale consente al sistema cartesiano 4 di penetrare verticalmente l'intera pila dei 
dischi con il suo dispositivo di presa 18. 

Per quanto sopra il dispositivo di presa 18 pud raggiungere qualunque locazione gia- 
cente su di mi disco preventivamente ruotato attraversando, nell'ordine, la feritoia 7 
disposta sul piano isolante 6 e tutte le asole radiali 14 dei dischi soprastanti il disco 
15 contenente la locazione interessata. Pertanto tale locazione pud essere oggetto di pre- 
sa o di deposito del campione 19. 

II dispositivo di "0" 12 di cui e dotato ogni singolo disco blocca nella posizione di 
"0" tutti i dischi eccetto quello contenente la locazione interessata alia operazione di 
carico o scarico del campione 19; detto disco che ruota intomo alPasse 8 fino a di- 

20 sporre la locazione 17 interessata sulla verticale della apertura ad accesso controllato 
7. 

II sensore di posizione 13 di cui e dotato ogni singolo dispositivo di "0" 12 assicura il 
monitoraggio della posizione dei dispositivi di arresto dei dischi 9 in modo che, solo 
il disco contenente la locazione interessata al carico o alio scarico, sia messo in rota- 
25 zione partendo dalla posizione di "0". 



Contestualmente alio sblocco di un disco della pila 9 contenente la locazione da cari- 
care o scaricare viene attivato il corrispondente dispositivo 21 che mette in rotazione 

il disco fino a presentare la locazione interessata sulla verticale del dispositivo di nre- ^ 

sa 1 8 del sistema robotico cartesiano 4. 
5 A titolo esemplificativo e non limitativo il dispositivo 21 per la rotazione di ciasci! 
disco pud essere realizzato da una ruota dentata ingaggiata a comando, mediante 
dispositivo 24 su un asse motorizzato 25. La posizione angolare di detto albero moto- 
rizzato 25 e monitorata da un encoder di risoluzione opportuna. Detta ruota dentata 
21 ingrana permanentemente su una dentatura disposta sulla periferia del suo corri- 

1 0 spondente disco della pila 9. 

La camera superiore 2 separata dalla camera 1 dal piano di isolamento 6 contiene, ol- 
tre il gia citato sistema robotico 4 anche il sistema di identificazione del campione 
1 1, il sensore ottico 10, il cassettb I/O 20 di ingresso/uscita dei campioni 19. 
La separazione prodotta dal piano isolante 6 ha lo scopo principale di mantenere a 

1 5 temperatura ambiente tutti i dispositivi contenuti nella camera 2 in modo tale che essi 
possano essere oggetto di manutenzione senza interferire con la camera 1 a tempera- 
tura controllata. 

A titolo esemplificativo e non limitativo, il sistema robotico 4 con almeno due assi a 
controllo numerico consta di una slitta per il movimento orizzontale la quale, a sua 
20 volta, trasporta un asse verticale che dotato di dispositivo di presa 18 e la parte ter- 
minate di un sensore ottico 10 per ottenere un segnale di ritorno della bonti del posi- 
zionamento della pinza 18 rispetto alia locazione 17. 

A titolo esemplificativo e non limitativo tale sensore ottico 10 pud essere realizzato 
con un dispositivo a fibra ottica o con microcamera. 
25 II controllo elettronico combinato del movimento dei dischi e del sistema robotico 


consente la gestione automatica delle locazioni dei campioni. 

Una prerogativa fondamentale di questo sistema di gestione automatico 100 per la 
conservazione a temperatura controllata di campioni e quella di stabilire un collega- 
mento univoco tra la locazione 17 di stoccaggio ed il campione 19 utilizzando una 
5 procedura di identificazione del campione con mezzi 1 1 posti airinterno della came- 
ra 2 cosi che 6 possibile, in ingresso o in uscita, confermare Tidentita del campione 
movimentato. 

A titolo esemplificativo ma non limitativo il sistema di identificazione 11 pud essere 
un lettore di barcode, un lettore di tag o, preferibilmente, un dispositivo di identifica- 
10 zione di un codice bidimensionale marcato direttamente sulla superficie del campio- 
ne. 

L'ingresso e l'uscita dei campioni ha luogo utilizzando un cassetto di I/O 20 che 
mette in comunicazione, a comando, il mondo esterno con la camera superiore 2. La 
caratteristica del cassetto 20 e quella di realizzare la tenuta tra la camera 2 ed il mon- 

15 do estemo in modo che, sia nella posizione di aperto che nella posizione di chiuso, 
venga limitato al massimo Pingresso di aria estema umida nella camera 2. 
L'operazione di carico awiene comandando Tapertura del cassetto che pud essere in 
tal modo caricato con uno o piii campioni. Con la chiusura del cassetto i campioni 
vengono trasferiti airinterno della camera 2 dove il sistema robotizzato 4 preleva con 

20 il dispositivo di presa 18 ciascun campione e, dopo il processo di identificazione ese- 
guito con il dispositivo 1 1 lo deposita nella locazione prevista. 

L'operazione di scarico dei campioni awiene eseguendo le operazioni anzidette in 
ordine inverso. 

A titolo esemplificativo e non limitativo il movimento del cassetto 20 pud essere ot- 
25 tenuto a mezzo di un pistone pneumatico e le posizioni di "aperto" e "chiuso" sono 


v. ." . 
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monitorate da appositi sensori. 

II sistema di gestione automatica 100 per la conservazione a temperatura controllata 
di campioni si awale di un sistema di controllo costituito da moduli SW e HW i cui 
componenti principali sono i seguenti: 
5 Componenti HW: 

• Sistemi elettronici per il governo degli assi, dei sensori e dei dispositivi di ID, 

• Dispositivi elettromeccanici per la movimentazione degli assi del sistema, 
Componenti SW: 

• Interfaccia grafica verso Poperatore, 

10 • Data base di gestione delle locazioni e dei campioni 
. • Driver per il controllo degli assi, 

• Programmi robotici, 

• Protocolli di comunicazione tra i dispositivi interni tra di loro e verso il mondo 
esterno, 

15 • Diagnostica di sistema, 

• Dispositivi per il controllo remoto. 

Si intende che quanto sopra e stato descritto a titolo esemplificativo e non limitativo, 
per cui eventuali varianti costruttive si intendono rientranti nell'ambito protettivo 
della presente soluzione tecnica, come sopra descritta e nel seguito rivendicata. 

20 


RIVENDICAZIONI 

1. Un sistema automatico (100) per la conservazione di campioni (19) comprenden- 
te almeno una camera termoisolata di conservazione (1) a temperatura controllata 
contenente una batteria di dischi (9) dotati di asola radiale (14), di locazioni (17) 

5 per lo stoccaggio di detti campioni (19) e di un sistema robotico cartesiano (4), 

contenuto in una camera (2) soprastante e separata dalla camera (1) per mezzo di 
un ripiano isolante (6) dotato di apertura ad accesso controllato (7), essendo il si- 
stema robotico cartesiano (4) dotato di dispositivo di presa (18) che movimenta i 
campioni (19) caratterizzato dal fatto che detto dispositivo di presa (18) movi- 

10 mentato dal sistema cartesiano (4) puo raggiungere qualunque locazione (17) di 

uno dei dischi della pila (9) attraversando, nell'ordine, 1' apertura ad accesso con- 
trollato (7) del ripiano isolante (6), le asole radiali (14) delPinsieme dei dischi (9) 
soprastanti la locazione (17) interessata. 

2. Sistema come da rivendicazione 1 dove ogni disco della pila (9) e sostenuto da 
1 5 una terna di supporti (23) disposti a 120° alia periferia di ogni singolo disco. 

3. Sistema come da rivendicazioni 1 e 2 dove ogni singolo disco (9) , ed un disco al- 
ia volta soltanto, puo essere messo in rotazione per mezzo di un dispositivo (21) 
che si accoppia sulla corrispondente periferia di ciascun disco (9). 

4. Sistema come da rivendicazione 3 dove un complesso di ruote dentate (21) sem- 
20 pre in presa sulla dentatura periferica dei corrispondenti dischi (9) e di un 

dispositivo di ingaggio (24) solidale ad un albero motorizzato(25) che 
opportunamente comandato pone in rotazione una sola ruota dentata (21) e quindi 
il corrispondente disco della pila (9). 

5. Sistema come da rivendicazione 1 e 4 dove tutti i dischi (9) sono mantenuti bloc- 
25 cati dal dispositivo di "0" (12) con le asole (14) allineate verticalmente, tranne il 
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disco la cui rotazione porta la locazione (17) al di sotto di dette asole. 

6. Sistema come da rivendicazioni 1, 4 e 5 dove il dispositivo di blocco dei dischi 
(12) e dotato di un sensore (13) in grado di monitorare la posizione di detto di- 
spositivo di blocco e, contestualmente, la posizione di "0" di ogni disco manten 

5 to bloccato. 

7. Sistema come da rivendicazioni precedenti dove il disco della pila (9) che vil 
posto in rotazione dal dispositivo (21) 6 monitorato nella sua posizione angol; 
per mezzo di un encoder montato sulPalbero motorizzato di trascinamento (25). 

8. Sistema come da rivendicazione 1 dove la camera (2) contiene un dispositivo per 
10 la identificazione dei campioni (1 1) in ingresso e uscita dal sistema (100). 

9. Sistema (100) come da rivendicazione 1 dove le operazioni di introduzione ed e- 
strazione dei campioni dal sistema awiene per mezzo di un cassetto di I/O (20) 
che collega il mondo esterno con la camera (2) contenente, tra 1'altro, il dispositi- 
vo robotico (4). 

15 10. Sistema (100) come da rivendicazione 1 dove Paccesso ai campioni pud awenire 
solo a mezzo del sistema robotizzato (4) e cioe non pud awenire con intervento 
di tipo manuale. 

11. Sistema (100) come da rivendicazioni 1, dove Fapertura ad accesso controllato 
(7) sul pannello termicamente isolante (6) e dotato di organi che prowedono a 

20 mantenere chiusa detta apertura in modo tale che organi specifici prowedono ad 

aprire tale apertura solo in occasione del passaggio del dispositivo di presa dei 
campioni. 

12. Sistema (100) come da rivendicazione 1 dove il dispositivo di presa (18) del 
campione (19) e equipaggiato da un sensore ottico (10) per il monitoraggio della 

25 corretto posizionamento di detto dispositivo di presa rispetto alia locazione del 




campione. 

13. Sistema (100) come da rivendicazioni precedenti dove ogni meecanismo per il 
governo e Paccesso alia camera (1) di stoccaggio e contenuto nella camera (2) 
consentendo attivita di manutenzione su detti dispositivi senza interferire con la 
camera (1) a temperatura controllata. 

14. Sistema (100) come da rivendicazioni precedenti dove tutta la gestione dei dispo- 
sitivi del sistema e controllato da un sistema a C/N pilotato da gestionale SW de- 
dicato. 

15. Sistema (100) come da rivendicazioni precedenti dove il sistema robotizzato e 
controllato da un SW che prowede a registrare ogni operazione predisposta da 
un operator e e compiuta dal sistema (100). 

Bologna, 24 Settembre 2002 

II Mandatario 

Ing. GIAFWPAOIU AGAZZAN1 
Ordine Nazionale dei Consilient! 
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